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摘要 : WR he Hy Hl Aleurodicus disperses Russell 是 一 种 新 人 侵 海 南 的 重要 害虫 。 本 文 结合 田间 观察 和 室内 实验 ,对 螺 
旋 粉 乔 各 虫 态 的 形态 特征 及 生物 学 特性 进行 了 系统 观察 和 研究 。 绪 采 表 明 :螺旋 粉 莉 世代 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 
Hila PHN Ay 8. 88°C 40 511.86 A + BE, 在 海南 一 年 可 发 生 8 ~9 代 。 在 18 ~32 人 恒温 条 件 下 , 螺旋 粉 玻 世代 发 育 历 
期 为 26.63 ~57. 16 d, 其 中 卵 期 7. 15 ~15.93 d, 1 龄 若虫 期 4.00 ~ 11.03 d, 2 龄 若虫 期 3. 83 ~7. 53 d, 3 龄 若虫 期 
4.09 ~8.64 d, 拟 肾 期 7.56 ~14.03 de 在 18 ~32% 条 件 下 , 各 虫 态 发 育 速 率 与 温度 呈 抛 物 线 关系 , 但 在 18 - 28°C 
则 为 直线 关系 ; 低温 和 高 温 都 不 利于 其 繁殖 , 14 恒温 条 件 下 无 法 完成 世代 发 育 。 成 虫 不 活跃 , 活动 有 明显 的 规 
律 性 , 晴天 活动 多 集中 在 上 午 , 阴 天 活动 少 , 雨天 不 活动 。 

sen: hema; 生物 学 特性 ; BA; 发 育 历 期 ; 发 育 起 点 温度 ; 有 效 积温 ; 生命 表 
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Biological characteristics of the spiralling whitefly, Aleurodicus dispersus 


Russell (Homoptera: Aleyrodidae ) 

HAN Dong-Yin, LIU Kui, ZHANG Fang-Ping, HUANG Wu-Ren, ZHANG Jing-Bao, JIN Qi-An, FU 
Yue-Guan (Key Laboratory of Monitoring and Control of Tropical Agricultural and Forest Invasive Alien 
Pests, Ministry of Agriculture/Key Laboratory of Pests Detection and Control for Tropical Agriculture of 
Hainan Province, Environment and Plant Protection Institute, Chinese Academy of Tropical Agricultural 
Sciences, Danzhou, Hainan 571737, China) 

Abstract: The spiralling whitefly, Aleurodicus dispersus Russell, is a newly destructive invasive pest in 
Hainan Island, China. The morphology and biology of the spiralling whitefly were studied systematically 
through observations and experiments both in fields and laboratory. The results showed that the 
developmental threshold and the effective accumulative temperature for whole generation were estimated to 
be 8. 88°C and 511.86 degree-days, respectively, and 8 - 9 generations could occur per year in Hainan 
Island. In the temperature range of 18°C to 32°C , the developmental duration from egg to adult is 26. 63 
to 57.15 d (including that for egg 7.15 - 15.93 d, 1st instar nymph 4. 00 - 11.03 d, 2nd instar 3. 83 - 
7.53 d, 3rd instar 4.09 -8.64 d and 4th instar 7.56 - 14.03 d), but the whitefly failed to survive at 
14°C. The temperature higher or lower than 28°C , however, displayed negative effects on the population 
increase of the whitely. The adults are normally active at dawn and dusk, especially at calm, uncloudy 
dawn (7:00 am) or in the cloudy morning (9:00 am) , but mostly inactive in rainy day. 
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developmental duration; developmental threshold; effective accumulative temperature; life table 
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hE re} Hl, Aleurodicus dispersus Russell 是 一 种 新 
人 入侵 海南 的 重要 害虫 ， 属 同 怒 目 ( Homoptera ) 粉 乔 
科 (Aleyrodidae) , 具有 传播 方式 多 样 、 寄 主 种 类 多 
和 繁殖 速度 快 等 特点 ,至 今 几乎 毅 布 整个 沁 热 市 地 
区 (CAB International, 1993; Neuenschwander, 
1994; A È 1% €, 1994, 1996; 
Prathapan, 1996; ¡[E ER, 2007). 。 海 南 2006 年 首 
URAC BW Hie Ho BL, <p TER AR A BUR OZ ES, 
2008 ) 。 螺 旋 粉 乱 在 圣诞 红 上 持续 为 害 33 d 时 , 其 
为 害 率 与 为 害 度 分 别 为 98% 及 82% ; 持续 为 害 48 
IN, AMI JA nh eT HE RW OM Ci BS, 
1995). FER ARLENE 4 AN, 叶片 被 害 
EN 64% , 产量 损失 80% ( 温 宏 治 等 ，1995 ) 。 

目前 有 关 螺 旋 粉 乱 生 物 学 特性 的 研究 并 不 多 ， 
主要 为 寄主 种 类 调查 寄主 范围 的 研究 (Babu，1999 ; 
Lambkin, 1999; Dubey, 2004) 及 不 同 寄 主 植 物 对 其 
生长 发 育 的 影响 (Douressamy，2002; Banjo, 2003; 
Rajamma, 2005), 33%}, Russell (1965 ) 描述 了 螺旋 
粉 避 的 分 类 特征 , 报 站 了 其 在 室温 条 件 下 卯 1 ~4 龄 
奉 虫 的 发 育 历 期 及 产 卵 量 ; 我 国 台湾 于 1988 年 传人 ， 
之 后 钱 景泰 等 (2002) 及 温 宏 治 等 (1994 ) 分 别 以 荣 豆 
和 美人 蕉 为 寄主 在 恒温 下 人 研究 了 卵 及 1 ~4 龄 在 虫 的 
发 育 历 期 产 卵 及 成 虫 活动 习性 等 。 而 有 关 螺 旋 粉 乔 
形态 发 育 的 渐变 过 程 、 羽 化 成 忠 活 动 广 律 \ 生 殖 方 式 
等 方面 的 研究 还 未 见报 道 。 因 此 , 为 了 明确 螺旋 粉 
者 在 热 市 地 区 , 特别 是 在 我 国 海南 的 生物 学 特性 , 有 
效 地 防 控 螺 旋 粉 乱 , 本 研究 以 番 石 榴 作 为 寄主 植物 ， 
对 螺旋 粉 融 的 生物 学 特性 、 生 活 习 性 等 进行 了 系统 研 
究 , 为 螺旋 粉 束 有 效 防 治 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 万 法 


1.1 供 试 虫 源 

螺旋 粉 虱 采 日 海南 省 文昌 市 城郊 路 边 的 番 石 榴 
树 。 将 采集 的 虫 源 置 于 中 国 热 科 院 环境 与 植物 保护 
研究 所 (海南 省 介 州 市 ) 隔离 棚 中 ,以 盆栽 番 石 榴 植 
株 进 行 饲养 , 繁殖 备用 。 
1.2 形态 特征 观察 

从 隔离 棚 中 采集 螺旋 粉 乱 不 同 虫 态 的 个 体 , 在 
带 有 测 微 尺 的 体 视 显微镜 ( Nikon SMZ1500) 下 进行 
形态 特征 观察 , 并 测量 各 虫 态 的 体 长 和 最 大 体 宽 
(AA PHA), 每 虫 态 测量 30 头 。 
1.3 成 虫 习性 观察 
1.3.1 羽化 与 性 比 :在 26 ~ 31°C RH 70% +10% 


Mani et al., 


的 实验 室 条 件 下 , HAARE EA EA a A 
脱脂 棉 保 湿 后 放 入 塑料 养 虫 盒 (20 cm x 10 cm x 
4 cm) N, 盒 盖 上 开 一 通气 口 (10 cm x3 cm), 细 纱 
网 封闭 ,以 利于 空气 流通 。 由 预备 实验 获知 ,成虫 
夜间 不 羽化 (19:00 -5:30), 因此 实验 从 5:30 - 
19:30 每 2 h 观察 1 次 , 记录 成 虫 羽 化 数量 并 统计 
上 肉 雄 性 比 , 共计 检查 成 虫 1 150 头 。 

1.3.2 成 虫 活动 节律 :成 虫 日 活动 市 律 的 观察 于 
10-11 月 进行 。 在 田间 条 件 下 分 别 于 晴天 、 阴 天 和 
POUL ee EB A Ea oe. YE 
距离 番 石 榴 树 25 ~35 cm 处 , 于 东 、 西 、 南 、 北 4 个 
方 回 各 挂 一 个 24 cm x35 cm 的 黄 板 , 5:00 - 19:00 
每 2 h 观察 1 次 , 记录 黄 板 上 烙 杀 的 成 虫 数量 , 每 
天 更 换 一 次 新 板 , 连续 观察 3 d。 

1.3.3 和 持 殖 方式 与 繁殖 能 力 :由 预备 实验 获知 , 成 
虫 羽化 8 h 后方 可 交配 , 交配 主要 发 生 在 下 午 。 
此 ,， 取 同一 时 间 羽 化 的 1 工 日 龄 成 虫 , EAEAN 
片 保留 5 对 成 虫 , 每 次 观察 3 片 叶片 ,共计 观察 30 
对 成 功 交 尾 的 成 虫 。 实 验 从 14:30 开始 ,17 :00 25 
R, 连续 观察 成 虫 的 交尾 行为 , 并 记录 每 对 成 虫 交 
尾 持续 的 时 间 及 交尾 次 数 。 

抓 雌 生殖 : 取 带 有 即将 羽化 的 螺旋 粉 乱 拟 晴 的 
BAIT, BEEP PRES LAA, 小 心 去 除 叶 万 
上 的 其 他 个 体 , 叶片 保湿 后 放 人 培养 四 (9 cm) 中 ， 
培养 四 用 所 有 通气 孔 的 保鲜 膜 封 财 , EMMA 1H 
叶片 ,于 人 工 气 候 箱 中 (加 拿 大 Conviron 公司 、 
CMP4030) (26°C ,RH 75% +10% ) 人 饲养 直至 成 虫 羽 
化 。 成 虫 羽 化 后 去 除 雄 性 个 体 ,， 观察 雌性 成 虫 的 产 
卵 行为 及 产 卵 量 , 共 观 察 30 头 产 卵 成 虫 。 将 所 产 
的 卵 饲养 至 成 虫 羽化 ,鉴别 肉 雄 。 两 性 生殖 实验 中 
除 每 叶片 保留 2 头 拟 晴 外 ,其 他 条 件 同 白肉 生殖 ， 
FRAME , 保留 成 功 交 配 的 雌性 成 虫 。 

1.4 温度 对 螺旋 粉 虱 发 育 与 繁殖 的 影响 研究 
1.4.1 温度 对 螺旋 粉 乔 发 育 的 影响 :实验 在 人 工 气 
候 箱 中 进行 , 温度 分 别 为 14, 18, 20, 24, 26, 28 和 
32°C, RH 75% +10% , 光 周 期 L:D =12:12, 采用 分 
龄 期 单 头 饲养 的 方法 观察 其 发 育 历 期 。 以 新 鲜 的 番 
石榴 枝条 供 成 虫 产 卵 , 24 h 后 去 除 成 虫 , 取 同 一 天 的 
DN, Ube AB POW El RERE. FEHME— 
龄 期 的 末期 开始 观察 , 直至 下 一 龄 期 完成 。 校 条 插 
于 营养 液 中 保鲜 。 每 隔 24 h 记录 各 虫 态 的 发 育 情况 
及 存活 率 , 实验 重复 3 次 , 每 重复 观察 20 A/F. 
1.4.2 温度 对 螺旋 粉 乔 成 虫 羽 化 节律 的 影响 + 
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有 螺旋 粉 乱 拟 晴 的 番 石 榴 叶 片 以 脱脂 棉 保 湿 后 放 和 人 
JARRE CL), 然后 分 别 于 16, 18, 20, 24, 
26, 28 M 32°C 的 人 工 气 候 箱 [RH 75% + 上 10% , J 
周期 L:D =12:12(6:00 - 18:00 为 光照 时 间 ) ] 中 饲 
养 , 每 处 理 至 少 100 头 , 每 天 00:00 -5:30 观察 1 
次 , 5:30 - 19:30 2 h 观察 1 次 , 记录 成 虫 羽化 数 
量 。 每 天 更 换 养 虫 盒 , 直至 各 处 理 羽 化 成 虫 的 数量 
达 90 头 以 上 。 
1.4.3 温度 对 成 虫 寿命 的 影响 :实验 条 件 同 1.4.1。 
Bris A WR hie oo LL Se BS) BS PR 
后 , 放 和 培养 下 (9 cm) 中 , 培养 严 用 扎 有 通气 孔 的 
保鲜 膜 封 闭 ,每 下 放 入 工 片 叶片 ; 成 虫 羽 化 后 , 小 
心 去 除 叶 片上 未 羽化 的 个 体 , 每 天 定时 观察 记录 成 
虫 的 存活 情况 。 实 验 重 复 $ 次 , 每 重复 10 头 。 
1.4.4 温度 对 成 虫 繁殖 能 力 的 影响 :实验 条 件 同 
1.4.1。 取 带 有 螺旋 粉 乱 拟 晴 的 番 石 榴 叶 片 ， 每 叶 
片 保 留 AR, 小 心 去 除 叶片 上 的 其 他 个 体 , 保 
湿 后 放 人 培养 下 中 , 培养 下 用 扎 有 通气 孔 的 保鲜 膜 
封闭 , 每 下 放置 工 片 叶片 , 成 虫 羽化 后 每 叶片 保留 
1 头 峻 性 成 虫 (两 性 生殖 ,每 叶片 保留 2 IH, 保 
留成 功 交 配 的 雌性 成 虫 ) ,记录 其 产 卵 量 ,每 处 理 
观察 产 卵 成 虫 30 LU Eo 
1.5 数据 处 理 

根据 不 同 温度 下 各 虫 态 的 发 育 速率 , 采用 回归 
HIE (GRAB, 2002) 计算 其 发 育 起 点 温度 和 有 效 
识 温 ， 同 时 采用 二 次 回归 方程 拟 合 螺旋 粉 乱 发 育 速 
率 与 温度 的 关系 。 

根据 不 同 温度 条 件 下 各 虫 态 的 存活 数量 和 死亡 
数量 ,并 计算 死亡 率 , 组 建 特定 年 龄 种 群生 命 表 。 
种 群 趋势 指数 (7) FR oe SE Be (2002) 的 方法 进行 
计算 。 

所 有 数据 均 为 平均 值 + SE, 采用 Excel 和 SAS 
软件 统计 、 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 形态 特征 

BBC Alix I: Al ~ A4): 长 椭圆 形 ，(0.30 + 
0.02)mm x (0.11 +0.01)mm, 表面 光滑 ,一端 有 
一 柄 状 物 ， 主 要 为 固定 作用 。 散 产 , SERA A 
晴 粉 。 初 产 时 白色 透明 , 随后 逐渐 发 育 变 为 黄色 。 

若虫 :若虫 共 4 个 龄 期 。 

1 龄 若虫 (图 版 I: B1 ~ B3) : 虫 体 大 小 为 (0.33 + 
0.03) mm x (0.15 +0.01)mm, 触角 2 jr, E3 节 ; 初 


I ee A EASA, 扁平 状 , 随 虫 体 发 育 逐 渐变 为 半 透 
明 至 淡 黄 色 或 黄色 , 背面 隆起 、 体 背 分 泌 少 量 架 状 蜡 
粉 。 复 眼红 色 , ERIK 1 BAREA FEFA, 
孵化 后 转移 至 叶脉 两 侧 固定 取 食 。 

2 龄 若虫 (图 版 I: Cl ~ C5): 虫 体 大 小 为 
(0.48 +0.02) mm x (0. 26 + 0.03) mm, 足 、 触 角 退 
化 , 分 节 不 明显 ; A REEN, OR, 无 
蜡 粉 ; 随 虫 体 发 育 逐 渐变 为 半 透 明 至 淡 黄 色 或 黄 
€, 背面 隆起 , 体 背 、 体 侧 分 刻 有 少量 化 状 或 丝 状 
蜡 粉 ; 2 龄 后 期 虫 体 钝 厚 , 椭圆 形 , 体 上 晴 粉 减少 。 
2 龄 行 虫 于 叶脉 两 侧 ( 相 对 固定 ,各 龄 奋 虫 在 条 件 
不 适宜 时 都 会 移动 ) 取 食 ( 图 版 [ :了 )。 

3 龄 若虫 (图 版 I : D1 ~ D4) :与 2 龄 若虫 相似 ， 
WIRK A (0.67 +0.06 ) mm x (0.42 +0.06) mm, 
足 、 触 角 进 一 步 退化 , 分 方 不 明显 ; 发 育 中 期 , AR 
A> BRI, 体 周 缘 长 有 放射 状 细 腊 丝 , 长 约 
为 虫 体 的 一 半 。 

CA 龄 若虫 ) (图 版 I: El ~ 玛 ) : 虫 体 大 小 为 
(1.02 +0.08) mm x (0.69 +0.08) mm, 初 脱皮 时 透明 ， 
扁平 状 , 无 蜡 粉 , 随 虫 体 发 育 逐 渐 由 半 透 明 转 至 淡 黄 
色 或 黄色 , 背面 隆起 , 足 、 触 角 和 复眼 完全 退化 , 随 着 
虫子 发 育 体 上 的 蜡 粉 逐渐 增多 、 蜡 丝 加 长 , 体 背 有 很 多 
ESA, MERA: 在 虫 体 胸部 和 腹部 
分 别 有 1 对 和 4 对 复合 孔 , 分 洲 丝 状 蜡 粉 ,是 螺旋 粉 
者 区 别 于 其 他 粉 重 的 主要 特征 ; 丝 状 蜡 丝 最 长 可 达 忠 
体 10 倍 以 上 。 碧 状 突 两 侧 的 蜡 筷 分 泌 粗 厚 的 毛 刷 状 
kz, HANA, DEE PZ PA PL 

成 虫 (图 版 I: G~K) MEN 3.50 -4.65 mm, 
肉 雄 个 体 均 具有 两 种 形态 ，, 即 前 翅 有 翅 斑 型 和 前 却 
IA, HUA A ADEA TR BY E Be BS Fe EY 
大 ,雌性 体 长 分 别 为 1.5$ +0.05(1. 40 ~ 1.65) mm 
All 1.75 +0.08(1.55 ~1.90)mm, 雄性 体 长 分 别 为 
1.55 +0.05(1.45 ~1.65) 和 2.46 +0. 19(2. 10 ~ 
2.70)mm。 初 羽化 的 成 虫 浅黄 色 、 近 透明 ,， BEA 
HAFTEN, 之 后 在 前 翅 未 端 有 一 具 金 属 
光泽 的 斑 , 但 亦 有 部 分 个 体 前 翅 无 班 。 成 虫 腹部 两 
MUA A MA, SCAT TIER, Re 
日 龄 的 增加 蜡 粉 分 泌 量 增多 。 雄 性 形态 与 肉 性 相 
似 , 但 腹部 末端 有 一 对 饼 状 交尾 握 右 。 

2.2 成 虫 习 性 观察 

2.2.1 羽化 与 性 比 :在 26 ~31C RH 70% +10% 
的 实验 室 条 件 下 , 成 虫 在 5:30 -13:30 均 可 发 生 羽 
化 , 羽化 高 峰 集 中 在 7:00 -9:30, 夜间 无 羽化 行 
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为 。 在 番 石 榴 上 螺旋 粉 乱 的 雌雄 性 比 为 1.2:1。 
2.2.2 成 虫 活动 节律 :螺旋 粉 乱 成 虫 不 活跃 ， 羽 化 
当天 不 活动 ; 之 后 , 成 虫 活动 具有 明显 的 规律 性 
(图 1) 。 睛 天 多 集中 在 上 午 活动 , 7:00 -9:00 为 明 
显 的 活动 高 峰 时 段 ; 阴 天 较 少 活动 , 活动 时 间 较 晴 
Ri Aa; 雨天 不 活动 。 
300 
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-50 
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图 1 成 虫 活动 节律 
Fig. 1 Activity rhythm of Aleurodicus dispersus adults 


2.2.3 生殖 方式 与 繁殖 能 力 :交配 :成 虫 羽化 5 ~8 
h 后 即 可 发 生 交 配 , 交配 多 发 生 在 15:00 以 后 ， 
9:00 前 后 也 可 发 生 交 配 。 在 交配 前 , 雄性 首先 展开 
双 翅 并 不 断 炉 动 翅膀 以 吸引 内 性 ， 有 时 也 会 发 生肉 
雄 成 虫 同时 炉 动 芭 膀 的 现象 。 交 尾 时 雌雄 成 虫 均 静 
止 不 动 , 交配 时 间 持 续 3 ~4 min; 交尾 结束 后 ,上 肉 
雄 个 体 分 开 , 之 后 再 行 交尾 或 静止 于 叶片 背面 。 新 
的 交配 行为 可 以 在 同一 对 上 肉 雄 个 体 间 或 不 同上 肉 雄 个 
体 间 发 生 。 上 肉 雄 个 体 一 生 均 可 发 生 多 次 交配 ,交配 
方式 为 对 接 式 。 


螺旋 粉 莉 可 进行 孤 殖 产 雄 生 殖 亦 可 进行 两 性 生 
获 , 产 卵 范 围 分 别 为 0~433 和 0 ~174 AWE, 平均 
FE GN ES) 42. 43 + 12.71 和 61.97 +8. 29 粒 / 
HE. ZHM&ZHFNERH, AN Te] A BRR 
量 并 无 规律 性 。 部 分 成 虫 羽化 第 2 天 即 可 产 卵 , 但 
产 卵 量 较 少 ; 大 部 分 个 体 在 3 日 龄 或 3 日 龄 后 才 开 
始 产 卵 , 单 肉 日 产 卵 量 为 0 ~46 Lo 

产 饰 行 为 :螺旋 粉 融 的 卵巢 为 发 育 未 成 熟 型 ， 
卵 的 成 熟 程度 与 成 虫 的 日 岭 有 关 。 刚 羽化 的 成 虫 卵 
BRA A 4. TE 26C 、RH 75% +10% 条 件 下 ， 
成 虫 羽 化 15 h 后 卵 发 育成 熟 , 第 2 RAAN, A 
至 死亡 。 卵 多 产 于 寄主 植物 叶片 背面 ,部 分 产 于 叶 
片 正 面 ; 在 实验 室内 条 件 下 , 除 寄主 植物 外 , 还 可 
EIRE EI, REP IIT, 边 产 孵 边 移动 
Fr, 其 移动 轨迹 多 为 产 卵 轨迹 ,典型 的 产 
卵 轨迹 为 螺旋 状 , 该 虫 亦 因此 得 名 。 
2.3 温度 对 螺旋 粉 虱 发 育 与 繁殖 的 影响 
2.3.1 温度 对 螺旋 粉 乱 发 育 的 影响 :实验 结果 显 
W, 温度 对 各 龄 若虫 的 生长 发 育 有 显著 影响 , 高温 
和 低温 不 利于 螺旋 粉 乱 的 生长 发 育 。28% 时 各 虫 态 
发 育 历 期 最 短 , 卵 和 1 ~ 4 i UN) 发 育 历 期 分 别 
为 7.2, 4.0, 3.8, 4.1 和 7.6 d, 志 代 发 育 历 期 为 
26.6 d; 18% 时 各 虫 态 历 期 最 长 ,世代 发 育 历 期 为 
57.16 d; 14 时 无 法 完成 世代 发 育 , 各 龄 期 死亡 率 
均 高 于 60% , 其 中 卵 期 死亡 率 达 100% , 2 龄 脱皮 
进入 3 龄 及 3 龄 进入 拟 肾 期 的 死亡 率 分 别 为 90% 
Fil 86% 。 


表 1 不 同 温度 下 螺旋 粉 虱 各 虫 态 发 育 历 期 (d) 


Table 1 Developmental duration (d)of various stages of Aleurodicus dispersus at different temperatures 


温度 (人 ) BR #4 Nymph 卵 - 成 虫 
Temperature Egg 1 龄 1st instar 2 5 2nd instar 3 $$ 3rd instar 4 Ñ$ 4th instar Egg to adult 
32 9.00 +0 B 5.49 +0.08 CD 4.28 +0.07 C 5.73 +0.07 BC 8.31 +0.11 D 32.81 
28 7.15 +0.06 C 4.00 +0.08 D 3.83 +0.65 C 4.09 +0.14 D 7.56 +0.16 D 26.63 
26 8.17 +0.06 C 5.35 +0.10 CD 4.37 +0.07 bBC 4.52 +0.08 CD 8.05 +0.05 D 30. 46 
24 9.00 +0 B 5.72 + 0.09 C 4.66 +0.08 BC 4.79 +0.08 CD 9.40 +0.13 C 33.57 
20 13.00 +0 A 9.13 +0.13 B 5.17 +0.13 B 6.35 +0.13 B 11.40 +0.15 B 45.05 
18 15.93 +0.10 A 11.03 +0. 19A 7.53 +0. 06A 8.64 +0.20A 14.03 +0. 18A 57.16 
14 — 15.78 +4.68 10.83 +3.05 15.00 +0 22.36 +2.35 — 


表 中 数据 为 平均 数 上 标准 误 。 同 列 数 字 后 相同 大 写字 母 代 表 不 同 温度 间 在 0.01 水 平 差异 不 显著 ( Duncan 氏 新 复 极 差 检验 ) The data in the 
table are mean + SE, and those followed by the same capital letters are not significant at the 0.01 level ( Duncan’ s multiple range test). The same for 


Table 5. 
2.3.2 WER RE PETER S :温度 对 成 虫 羽 
化 节律 有 明显 影响 (图 2) ， 高 温 时 羽化 时 间 短 、 羽 


化 高 峰 明显 。 在 32% 和 28 时, 羽化 时 间 多 集中 
在 5:30 -7:30; 20 ~ 26°C 羽化 时 间 集 中 为 7:30 - 


3 期 


9:30。 随 着 温度 的 降低 ， 羽 化 时 间 延 长 、 高 峰 不 明 
E; 18°C HI 16C 时, M 5:30 -17:30 均 有 成 虫 羽 
化 , 但 主要 集中 在 上 午 , 分 别 为 69.6% Fil 70.2% 。 
2.3.3 温度 对 成 虫 寿命 的 影响 : 当 温 度 为 18 ~ 32°C 
N, 成虫 寿 命 与 温度 呈 负 相关 ， 其 线性 回归 方程 
为 :y= -0.57T +22.52 (R=9.22, P<0.01), BẸ 
成 虫 寿命 随 温度 的 降低 而 延长 ; 在 18, 20, 24, 26, 
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28 和 32% 条件 下 , 成 虫 寿 命 分 别 为 11. 63 10.56, 
10.26, 9.40, 5.27 和 3.77 d , 在 18% 时 最 长 寿命 
可 达 36 d。 在 18% 至 32% 范围 内 , 产 卵 量 与 温度 
SWRA, 二 次 回归 方程 为 :y = -0.41x + 
20.90x - 231.54 (R=0.84)。26 人 时 产 饰 量 最 高 ， 


度 升 高 或 降低 , 产 卵 量 均 有 所 下 降 ( 表 2) 。 


H 32% 





= E] 26°C 
| 24°C 
= 20 
1] 18°C 
Fe] 16°C 





cand 


15:30 


E 
het hl 


13:30 17:30 19:30 


时 间 Time of day 
图 2 温度 对 成 虫 羽化 节律 的 影响 


Fig. 2 Fffects of different temperatures on eclosion of Aleurodicus dispersus 


温度 对 成 虫 寿命 及 产 卵 量 的 影响 


Table 2 Longevity and the numher of eggs of Aleurodicus dispersus adults at different temperatures 


表 2 
最 长 寿命 (d) 
dint BE (°C ) 平均 寿命 (d) 
The longest jife 
Temperature Average longevity 
expectancy 
32 3.77 +0. 22 11 
28 5.27 +0. 40 11 
26 9.40 +0. 63 20 
24 10. 26 +0. 85 25 
20 10.56 +0. 53 27 
18 11.63 +0. 83 36 


2.4 ”发 育 起 点 温度 有效 积温 及 实验 种 群生 命 表 
在 18 ~32% 各 态 发 育 速 率 与 温度 呈 抛 物 线 关 
A, 但 在 18 ~28% 之 间 表 现 为 直线 关系 。 螺 旋 粉 乔 
的 志 代 发 育 起 点 温度 为 8.88%C ,发 育 历 期 有 效 积温 
为 511.86 日 . 度 ( 表 3)。 和 采用 线 型 日 度 模型 拟 合 
螺旋 粉 乱 卵 . 知 虫 与 整个 世代 发 育 历 期 ( 妃 和 温度 
(T) 的 关系 ( 表 4) 表 明 , 螺旋 粉 乔 在 海南 一 年 可 发 
生 8~9 代 , HEREZ, 无 明显 越冬 虫 态 ; 在 野外 调 


43.34 +12.13 (0 -433) 


Number of eggs laid by single 


22.00 +10.98 (0 -123) 
24. 


39. 


17.80 +3.09 (0-43) 
15.05 +9.21 (0-21) 


单 雌 产 卵 量 ( 粒 ) BY HEAR Sel P= DN CAL) 


Number of eggs laid by gender 


female reproductive 
23.50 +13.28 (0-143) 
65 +8.76 (0 -282) 37.22 +9.87 (0 -201) 
60.08 +8.30 (0 -274) 
19 +13.62 (0-101) 39.00 +17.73 (0 -232) 
25.60 + 10.64 (0-87) 


17.35 +8.56 (0 -64) 


ARM, 冬季 以 拟 晴 和 成 虫 为 主 。 
环境 温度 对 螺旋 粉 剧 的 存活 和 繁殖 均 有 了 明显 的 


zn ,根据 不 同 温 度 下 各 发 育 时 期 的 存活 率 和 成 虫 
繁殖 力 资 料 组 建 了 螺旋 粉 虱 实 验 种 群生 命 表 ( 表 
5 )。 不 同 温度 下 螺旋 粉 虱 种 群起 始 数 量 均 为 400 
KK, 表 中 各 虫 态 /发 育 状 态 的 存活 率 为 实际 观察 值 ， 


性 比 为 1.2:1。 在 不 同 温度 条 件 下 各 虫 态 / 发 育 状 
态 的 存活 率 存在 较 大 差异 。 符 虫 的 肚 化 率 最 高 ， 均 
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在 90% 以 上 , 其 中 26 和 28% 下 达到 了 100% ; 工龄 I = —0. 16681” + 8.98391 - 103.47(R =0.9103) 
若虫 的 存活 率 最 低 , 在 24°C 时 仅 为 60.42% 。 就 整 对 方程 求 导 并 令 其 为 0, 解 得 上 =26.93, 此 时 7 


个 世代 的 存活 而 言 , 28C 时 世代 存活 率 最 高 ,温度 。 取得 最 大 值 17.49; 即 在 26.93%C 下 , 经 过 一 个 世代 
升 高 或 降低 均 不 利于 其 种 群 繁殖 。 种 群 增长 趋势 指 。 后 , 其 种 群 数量 达到 原来 的 17.49 售 。 说 明 螺 旋 粉 
数 与 温度 之 间 的 关系 呈 抛 物 线形 , 其 回归 方程 为 : 禹 在 新 的 区 域 一 旦 发 生 , 其 后 代 将 呈 信 增长。 


RI 螺旋 粉 剧 各 虫 态 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 
Table 3 Developmental threshold and the effective accumulative temperature for 


various developmental stages of Aleurodicus dispersus 


BO ie A Tih BE (°C 有 效 积温 (日 ， BE) 
发 育 阶段 Developmental stage BCC) ~ 
Developmental threshold EAT (degree-day ) 
UN Egg 9.92 129.41 
1 # 1st instar 12. 87 63.60 
ur 2 # 2nd instar 6.15 82.67 
在 虫 Nymph 
3 龄 3rd instar 8.30 78.59 
4 #S 4th instar 6.15 163.18 
ON — We Ha Egg to adult 8. 86 511.86 


4 拟 合 螺旋 粉 剧 发 育 速率 与 温度 的 关系 模型 


Table 4 Relationships between developmental speed and temperature of Aleurodicus dispersus 


二 次 回归 模型 Quadratic regressive model 
发 育 阶段 Developmental stage 


WAT FE Fitting equation R x 
BN Egg y = -0.0007x? + 0. 0396x -0. 4253 0.9666 * * 0. 0045 
1 # 1st instar y = -0.0012x? + 0.0687x -0. 768 0.9216 * * 0.0144 
2 if 2nd instar y = -0.0009x? + 0.0523x -0. 5056 0.9565 * * 0.0051 
4 Nymph 
3 iS 3rd instar y = -0.0016x + 0. 0846x - 0. 8948 0. 9738 * * 0. 0033 
4 i} 4th instar y = -0.0005x? + 0.0264x - 0.2592 0.9784 * * 0. 0810 
5N -成 虫 Egg to adult y = -0.0002x? + 0. 0098x -0. 1036 0. 9689 * * 0.2101 


“表示 在 0.01 水 平 差 异 显著 ( 卡 方 检验 ) Representing significant difference at the 0.01 level ( x test). 


RS 不 同 温度 条 件 下 螺旋 粉 乔 实 验 种 群生 命 表 


Table 5 Experimental population life tables of Aleurodicus dispersus at different temperatures 


发 育 阶 段 各 虫 态 / 发 育 状 态 存活 率 Survival at differeat stages 

Developmental stage 32%C 28% 26% 24C 20 18 
DN Egg 0.97 1.00 1.00 0.98 0.97 0.94 
1 龄 Ist instar 0.83 0.83 0.77 0.60 0.69 0.69 
若虫 2 龄 2nd instar 0. 87 0.85 0.89 0.92 0.75 0.79 
Nymph 3 BS 3rd instar 0. 84 0.80 0.78 0.78 0.80 0.87 
4 I 4th instar 0. 86 0.90 0.76 0.78 0.81 0.71 
合计 Total 0.50 0.51 0.41 0.33 0.33 0.32 

成 虫 获 得 数量 Number of adults 51 39 37 40 38 42 
雌性 数量 Number of females 27.82 21.27 20.18 21.82 20.73 22.91 
平均 产 卵 量 Number of eggs/ 9 22 24.65 43.34 39.19 17.8 15.05 


I 13.28 15.09 21.16 15.33 7.03 5.72 
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3 讨论 


温度 对 螺旋 粉 乱 的 生长 发 育 有 明显 影响 。 本 研 
ZRH, 18 ~28% 时 世代 发 育 历 期 在 26.63 - 57.16 
d; 在 28 人 时 各 虫 态 发 育 历 期 最 短 , MA ~3 BAHR 
及 拟 肾 发 育 历 期 分 别 为 7.15, 4.00, 3.83, 4.09 和 
7.56 d, 与 Banjo(2003 ) 的 研究 结果 基本 一 致 。 此 
外 , 温度 对 其 成 虫 寿命 也 有 显著 影响 ,18 ~ 32°C 
时 , 随 着 温度 的 降低 ,成虫 寿命 延长 , 最 长 可 达 
36 d, Russell( 1965) 曾 报道 其 寿命 最 长 为 39 do 

ASSES eA, EA LB BNR, 活动 
有 明显 的 规律 性 。 晴 天 活动 时 间 多 集中 在 上 午 ; H 
天 活动 少 , 活动 时 间 相 对 晴天 晚 且 较为 分 散 ; 雨天 
不 活动 。 因 此 可 应 用 这 一 生物 学 特性 指导 螺旋 粉 乔 
的 监测 与 防 控 工作 , 调查 和 监测 可 在 晴天 上 午 7:00 
左右 、 成 虫 较为 活 吓 且 易 于 发 现 的 时 候 进行 , 化 学 
防治 则 选择 在 晴天 下 午 或 阴 天 、 成 虫 不 活跃 的 时 间 
进行 。 

由 于 螺旋 粉 乱 生 长 速度 快 ,，18 ~ 28°C 时 世代 发 
育 历 期 为 26.63 ~57.16d, 而 且 繁 殖 能 力 强 , 但 是 ， 
不 同 的 文献 中 螺旋 粉 乔 产 卵 量 差异 较 大 ( 温 宏 治 
等 ,1994; Boe zee, 2002), 本 研究 在 20°C AY, HR 
Wwe Ay E BEL IME Be Tay PN ee A 433 Ki, 5 Charati 
(2003 ) 的 报道 接近 (400 粒 )， 其 种 群 增长 指数 为 
5.72 ~21.16。 因 此 , 应 加 强 对 螺旋 粉 乔 分 布 与 发 
生 的 调查 与 监测 , 掌握 其 分 布 区 域 与 发 生 情况 ,及 
时 采取 综合 措施 , 控制 螺旋 粉 乱 种 群 的 进一步 增长 
和 扩散 ， 以 避免 或 减缓 造成 更 大 的 损失 。 低 温和 高 
温 均 不 利 其 繁殖 ，14Y 下 无 法 完成 世代 以 育 , 因此 
可 利用 冬季 低温 不 利于 其 生长 繁殖 的 特点 ， 及 时 采 
取 相 应 的 防 控 措施 ,以 降低 虫口 密度 。 
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版 工 说 明 Explanation of Plate | 

Al: 初 产 的 卵 Newly laid egg; A2 - A3: 形成 胚胎 的 卵 Embryonic development; A4: 发 育成 熟 的 卵 Mature egg; Bl: HIFI Newly emerged 1st 
instar; B2: 1 龄 中 期 1st instar at metaphase ( arrows showing leg) ; B3: 1 龄 后 期 1st instar at anaphase; C1: 2 龄 初期 Newly emerged 2nd instar; C2: 
2 龄 中 期 2nd instar at metaphase; C3: 2 龄 中 后 期 2nd instar at mid and late stages; C4: 2 龄 后 期 2nd instar at anaphase; C5: 2 龄 虫 足 的 退化 情况 
Degenerated legs of 2nd instar; D1: 3 龄 初期 Newly emerged 3rd instar; D2: 3 龄 中 期 3rd instar at metaphase; D3: 3 龄 后 期 3rd instar at anaphase; 
D4: 3 龄 虫 退化 的 足 Degenerated legs of 3rd instar; El : 34447 HH Newly emerged pupa; E2 : 拟 肾 中 期 Pupa at metaphase; E3: 4G HA pupa at 
anaphase; E4: 拟 肾 期 退化 的 足 Degenerated legs of pupa; F: 聚集 于 叶脉 两 侧 取 食 的 若虫 Nymphs feeding on both sides of nervation; G: 刚 羽 化 的 
JHE HGH Newly emerged male adult; H: 羽化 8h AY WE RG 8 h old female ( arrows showing ovipositor) ; I: 发 育 正 常 的 3 日 龄 肉 成 虫 3 days old female 
(arrows showing crescent waxs ); J: 两 种 形态 的 雄性 成 虫 Two types of male adult; J1: ICHU BE HU HERE Wingless-type pattern of male adult; J2: @ 
DE Spot; K: 交配 Mating. 


